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Pour une visio conférence en toute sérénité…

Merci de couper vos 
micros et vos caméras

Poser vos questions 
directement dans la 
conversation du Tchat 
(onglet « converser ») 
pendant les interventions

Un maximum de 
questions seront prises 
en séances

La visio sera 
enregistrée 

Le replay en ligne 
dans quelques jours

Ainsi que le support 
de présentation  
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Florence


Q/R
TCHAT : 
Simon et Emilie répondent directement (ou Flo)
Quelques questions relayées à Emilie par Florence en fin de temps de présentation de module
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Les webinaires du Réseau Animation Géothermie

• Cycle de webinaires annuel sur la géothermie

• Replays et supports des webinaires précédents disponibles sur le site de l’AFPG
 >> https://www.afpg.asso.fr/mediatheque/ 

Webinaires 2026 

Webinaire 1 - Etude de faisabilité géothermie – Pourquoi et comment bien cadrer son projet ? 
Vendredi 22 mai 2026 – 10h00-12h00

Webinaire 2 - Les bonnes pratiques pour optimiser son installation de géothermie
Vendredi 29 mai 2026 – 10h00-12h15
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https://www.afpg.asso.fr/mediatheque/


Plan

• Introduction Webinaire

• Cadrage règlementation : Géothermie de Minime Importance

• Enseignements issus des retours d’expérience d’installations

• Les bonnes pratiques

• Questions-Réponses 
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Objectifs : 
Identifier les erreurs fréquentes (dimensionnement, mise en œuvre, suivi). 
Diffuser les bonnes pratiques pour éviter les écueils. 
Partager des retours d’expérience concrets. 




Cadrage règlementaire
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Noé IMPERADORI
Animateur géothermie Grand Est
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Objectif : allègement des procédures pour des exploitations 
de gîtes géothermiques répondant à certaines conditions:

• Sondes et nappe :
• Puissance de l’installation inférieure à 500kW (en 

cours d’évolution)
• Profondeur des forages de 10 à 200 mètres

• Nappe : 
• Température de l’eau prélevée inférieure à 25°C, 
• Débit inférieur à 80 m3/h
• Prélèvement et injection dans le même aquifère

• Prise en considération de la carte réglementaire GMI lors 
de localisation forage 

• Ouvrage géothermique par une entreprise de forage 
certifiée

• Possibilité d’autres prescriptions locales non spécifiques : 
eau potable, qualité, stockage gaz et hydrocarbures,… BRGM

Géothermie de Minime Importance (GMI)
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Carte nationale GMI :  
• 3 cartes sondes (10-50 m, 50-100 

m, 100- 200 m)
• 3 cartes nappe (10-50 m, 50-100 

m, 100- 200 m)

Critères respectés + zone verte = 
télédéclaration

Critères respectés + zone orange = 
télédéclaration suite à avis d’expert

Critères non respectés ou zone rouge 
= demande d’autorisation

Cartes nationales réglementaires GMI de 100 à 200 m sur nappe (a) et sur sondes (b) 
(geothermies.fr)

(a) (b)
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Carte réglementaire (GMI)
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Critères d’élaboration de la carte :

• Affaissement/surrection lié aux formations évaporitiques
• Affaissement/surrection lié aux cavités hors mines
• Affaissement/surrection lié aux cavités minières
• Mouvement ou glissement de terrain
• Pollution des sols ou des nappes
• Artésianisme
• Mise en communication des aquifères
• Remontée de nappe

Exemples de cartes réglementaires GMI de 100 à 200 m 
sur nappe (a) et sur sondes (b) (geothermies.fr)

(a)

(b)

Carte réglementaire (GMI)
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• Elaboration de la carte réglementaire 

• Cartes réglementaires: Géothermies

Références réglementaires :
• Décret n° 2025-852 du 27 août 2025 relatif aux activités de recherche et d’exploitation de 

géothermie
• Arrêté du 25 juin 2015 modifié relatif aux prescriptions générales applicables à la géothermie de 

minime importance
• Arrêté du 25 juin 2015 relatif à la carte des zones en matière de géothermie de minime importance
• Arrêté du 4 septembre 2015 modifié portant agrément des experts en matière de géothermie de 

minime importance

Liens et références

https://www.geothermies.fr/outils/guides/guide-delaboration-de-la-carte-des-zones-reglementaires-de-la-tele-gmi-mtes
https://www.geothermies.fr/outils/guides/guide-delaboration-de-la-carte-des-zones-reglementaires-de-la-tele-gmi-mtes
https://www.geothermies.fr/viewer/
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Bureaux d’études RGE (Reconnus Garants de l’Environnement) : OPQIBI
⇒ 10.07 : Etude des ressources géothermiques
⇒ 20.13 : Ingénierie des installations de production utilisant l’énergie 

géothermique

Foreurs Certiforage : Qualit’Enr
⇒ Module sonde 
⇒ Module nappe
⇒ Certification depuis 2025, remplace les qualifications

Experts hydrogéologues pour la GMI : 
Arrêté du 4 septembre 2015 portant agrément des experts en matière de 
géothermie de minime importance - Légifrance

Qualifications requises

https://www.opqibi.com/recherche-plus.php
https://annuaire-forage.qualit-enr.org/certification/16/installateurs?numeroPage=1
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/
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Premier décret publié en 2015, le but est de :

• Préserver la ressource en eau locale
• Prendre en compte les enjeux sanitaires
• Respecter les autres usages ou ouvrages locaux du sous-sol
• Améliorer et partager la connaissance du sous-sol
• Eviter les accidents

Avant la mise en place de la GMI, des dégâts ont déjà été observés lors de la 
réalisation de forages géothermiques. 

Exemple dans le village de Lochwiller, en Alsace.
Méconnaissance géologique 
⇒ Mise en contact de roches anhydrites avec une nappe d’eau sous pression
⇒ Conséquence : gonflement de ces roches et soulèvement du sol en surface 

particulières et la modification de la topographie locale
⇒ Expropriations et conséquences financières lourdes

Le saviez-vous?
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Pourquoi la GMI?



Enseignements issus des retours 
d’expérience d’installations

Yohan CUNNAC
Animateur géothermie Occitanie
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Du cadre réglementaire… à la performance réelle des installations

Cadre réglementaire : nécessaire, permet d’éviter les anomalies le plus graves en lien avec la géologie du sous-sol notamment
Mais la question qu’on se pose maintenant est simple :� est-ce que cela garantit, à lui seul, la performance réelle des installations ? 
Idée : faire un focus « terrain »
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• Séries d’audits d’installations géothermiques

• Réalisées il y a une dizaine d’années dans plusieurs régions françaises

• Questionnaires envoyés au maître d’ouvrage 

• Audits des installations sur les volets : 
 • Technique
 • Energétique
 • Economique

Images

Captage sur nappe ©ADEME-BRGM Champs de sondes géothermiques verticales 
©ADEME-BRGM
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Rapport d’audits techniques sur des installations

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On a choisi de s’appuyer sur des audits d’installations géothermiques existantes, réalisées il y a une dizaine d’années dans plusieurs régions françaises. »
Occitanie, Grand Est, Hauts-de-France, Champagne Ardenne, PACA, AURA

Des questionnaires ont été envoyés à chaque maître d’ouvrage d’installation de géothermie assistée par pompe à chaleur sur nappe ou sur champ de sondes dans le cadre de ces séries d’audits. 

Au total ce sont plus de 200 installations étudiées sur les volets : 
Technique, énergétique et économique.
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Des projets différents… mais les mêmes « anomalies »

• Géothermie sur sondes

• Géothermie sur nappe

• Eaux usées

• Régions et contextes variés

Des audits anciens (majoritairement des années 2010), mais structurels 
et un signal fort

• Des anomalies observées sur plusieurs régions 

• Structurels à l’échelle de la filière
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Des contextes différents… mêmes constats

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Ces audits concernent des installations très diverses — sondes, nappes, eaux usées — dans des contextes climatiques et géologiques différents selon les Régions.�Et pourtant, un constat ressort très clairement : les mêmes anomalies reviennent très fréquemment.

Ces audits datent majoritairement du milieu des années 2010 donc ils ne sont pas tous récents. �Mais le fait que des constats très similaires aient été faits dans plusieurs régions suggère que ces écueils ne sont pas anecdotiques, mais bien structurels à l’échelle de la filière.
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Le paradoxe mis en évidence

Côté maîtres d’ouvrage

 Satisfaction globale

 Solution recommandée

Côté audits

 Performances très variables

 Anomalies fréquentes

Une installation peut fonctionner sans être réellement performante ni optimisée.
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Un paradoxe fréquent en géothermie

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Un paradoxe mis en évidence

Les maîtres d’ouvrage se déclarent globalement très satisfaits de leur installation géothermique. Ils ont tendance à recommander cette solution.�Mais cette perception est en partie déconnectée de la réalité mesurée sur les installations : Performances très variables, Anomalies fréquentes.

👉 Une installation peut fonctionner sans être réellement performante ni optimisée.
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• Forte fréquence d’anomalies liées : 
• au surdimensionnement
• aux asservissements
• au suivi des performances

• Peu d’anomalies directement liées à 
la ressource

• Peu de différences marquées entre 
nappes et sondes

• Gravité souvent moyenne à forte sur 
les points clés

• Les installations sont globalement 
fonctionnelles, mais rarement 
optimisées.

16

Synthèse des audits : anomalies rencontrées

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si on regarde maintenant les graphiques de synthèse issus de ces audits, on peut faire une lecture assez simple. 

Chacune des anomalies abordées est caractérisée par : 
Sa fréquence d’apparition,
Sa gravité (Les conséquences associées) 

Ce que montrent clairement les audits
Forte fréquence d’anomalies liées : 
au surdimensionnement
aux asservissements
au suivi des performances
Peu d’anomalies directement liées à la ressource
Peu de différences marquées entre nappes et sondes
Gravité variable mais qui peut-être forte pour certaines anomalies.
« Les installations sont globalement fonctionnelles, mais rarement optimisées. »
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Les anomalies sont connues

Elles sont récurrentes

Elles sont en grande partie évitables

Elles ne sont pas liées à la géothermie en tant que telle, 
mais très souvent à des choix de conception, de réglage ou de suivi.

• L’ADEME a réalisé en 2019 un guide des bonnes pratiques à partir de ces études 
 « Réussir un projet de qualité en géothermie de surface »

https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html 
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Pourquoi parler maintenant de bonnes pratiques ?

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les anomalies sont donc connues
Elles sont récurrentes
Elles sont en grande partie évitables

Ces constats montrent que les contre‑performances ne sont pas liées à la géothermie en tant que telle, mais très souvent à des choix de conception, de réglage ou de suivi.

La passerelle vers les bonnes pratiques pour éviter ces contre-performances et optimiser son installation.


https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html


Les bonnes pratiques
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les bonnes pratiques pour éviter les écueils récurrents
Classer en 3 sections
1️⃣ Conception et dimensionnement�2️⃣ Réalisation : forage, schémas hydrauliques�3️⃣ Suivi, exploitation et maintenance

« Le but de la suite du webinaire va être de passer en revue, de manière très concrète, les principales bonnes pratiques pour éviter ces anomalies récurrentes, étape par étape, tout au long de la vie du projet. »




Conception

Yohan CUNNAC
Animateur géothermie Occitanie
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Défauts courants / Anomalies
• Surdimensionnement
• Sous-dimensionnement

DIMENSIONNEMENT DU CHAMP DE SONDES

Conséquences / Impacts
Surdimensionnement 
• Surcoûts (forage, PAC) sans bénéfice technique
Sous dimensionnement 
• Baisse de température du fluide
• Dégradation des performances PAC
• Hausse des consommations électriques
• Risque de rupture de chauffage en hiver
• Risques mécaniques (fissures dans le sol en cas de 

gel)

20

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Un point clé dans la conception d’une installation géothermique est le bon dimensionnement du système de captage : et donc dans le cas de géothermie sur sondes, le bon dimensionnement champ de sondes (qui va être lié à celui de la PAC). 
Il doit répondre précisément aux besoins du bâtiment, ni plus, ni moins.

Défauts courants / Anomalie
Surdimensionnement
Sous-dimensionnement

Conséquences / Impacts
Champs de sondes surdimensionné 
génère surinvestissement qui ne se justifie pas économiquement 
surcout de forage, liés à la réalisation d’un nombre inutile de sondes 
surcout des raccordements horizontaux 
surcout liée au surdimensionnement de la PAC en conséquence 
mais pas d’impact sur la pérennité du système sur le long terme
Sous dimensionnement du champs de sondes 
surexploitation des capacités du champ de sondes 
=> diminution de la température du gisement 
=> dégradation des performances de la PAC (graphique)
=> augmentation des consommations électriques
=> mise en sécurité de la PAC
=> gel du sous-sol autour de la sonde pouvant induire des fissures dans le sol dans les pires cas (voir graphiques)
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DIMENSIONNEMENT DU CHAMP DE SONDES

Dimensionnement réalisé par un BE compétent 
+ outils adaptés.

Test de Réponse Thermique (TRT) 
indispensable pour les champs importants

Objectif : couvrir les besoins énergétiques sur 
le long terme.

Bonnes pratiques

Moyens de résolution
En cas de sous-dimensionnement : 
• Ajout de sondes complémentaires 
• Recours à un système de relève 

(appoint)
• Régulation de la PAC avec diminution 

des températures de consigne
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
Cas du surdimensionnement
Pas de mesures correctives au surdimensionnement. 
En revanche l’installation permettra une extension du bâtiment existant ou le raccordement d’un autre consommateur à proximité.
Pour le sous-dimensionnement : 
Mise en place de sondes géothermiques complémentaires ou au recours à un système de relève de la pompe à chaleur géothermique en appoint ou secours. 
Des mesures de régulation de la PAC peuvent également être envisagées avec une diminution des températures de consignes et la mise en place de régime réduit nocturne par exemple

Bonnes pratiques pour éviter ces désordres :
Un champ de sondes géothermiques doit être dimensionné pour fournir sur une longue période les besoins énergétiques du (ou des) bâtiment(s) raccordé(s).
Dimensionnement réalisé par un BE compétent avec des outils adaptés : c’est-à-dire qu’il faut réaliser une modélisation du champ de sondes utilisant les logiciels adaptés (TRNSYS, EED,…). 
Dans le cas de champs de sondes importants (plus de 1 000 ml de sondes) et cas spécifiques : Réalisation d’un Test de Réponse Thermique (TRT) pour affiner et garantir une modélisation précise
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Défauts courants / Anomalie
• Écartement insuffisant entre les 

forages du doublet

DIMMENSIONNEMENT FORAGE NAPPE

Conséquences / Impacts
• Formation d’une bulle froide autour du 

forage de réinjection
• Risque d’atteinte du forage de production 

→ baisse de température de l’eau prélevée
• Dégradation des performances globales de 

l’installation
• Risque de mise en défaut de la PAC (voire 

arrêt complet de l’installation)
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Pour faire le parallèle sur une opération de géothermie sur nappe aquifère, le bon dimensionnement des forages de production et réinjection sont des paramètres déterminants pour garantir le bon fonctionnement et la performance de l’installation. 

Un paramètre important est l’espacement entre les deux forages du doublet. 

Défauts courants / Anomalie
Trop faible écartement entre les forages du doublet 

Conséquences / Impacts
En mode chaud, création d’une bulle froide dans la nappe au niveau du forage de réinjection. 
Si cette bulle atteint le forage de production, la température de l’eau diminuera graduellement ce qui entraînera déjà une dégradation des performances de l’installation  puis dans le pire cas la mise en défaut de la pompe à chaleur et parfois conduira à l’arrêt complet de l’installation. 
=> graphique
Même phénomène inverse en mode production de froid

Graphique : 
Le temps de percée = temps nécessaire pour constater une diminution de la température au forage de pompage par l’arrivée d’eau refroidie en provenance du forage de réinjection (en mode chauffage) ou bien d’eau réchauffée (en mode climatisation). 
La figure ci-dessus indique pour la courbe en bleu une diminution de la température de 0,4°C pour un écartement faible entre les forages alors que la baisse n’est que de 0,15°C pour un écartement plus important. 
----------------------------------------------------------------
(Il est fonction du régime d’exploitation, des caractéristiques de l’aquifère utilisé et de l’écartement entre les forages. )
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DIMMENSIONNEMENT FORAGE NAPPE

Modélisation réalisée par un BE hydrogéologue 
qualifié
Prise en compte : sens d’écoulement de la nappe, 
données hydrogéologiques, consommations 
prévisionnelles
Ajustement de l’écartement des forages du doublet 
selon les résultats des essais de pompage

Moyens de résolution
• Aucun correctif technique satisfaisant 

après forage
• Pour un fonctionnement dégradé : 

baisse des débits
• Création d’un nouveau forage 

Bonnes pratiques
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
Une fois les forages réalisés, la géométrie du système est figée : pas possible de déplacer un forage existant, ni supprimer durablement l’interaction thermique
Solutions pour permettre un fonctionnement dégradé : 
Ajustement des températures de consigne => marginal
Adaptation des régimes d’exploitation : Réduction des débits pompés, Réduction des puissances instantanées, Fonctionnement plus intermittent
Renfort par un système de relève / appoint : soulage la nappe mais dégrade l’équilibre économique et énergétique
Création d’un nouveau forage : Coûteux et rarement faisable en rénovation (foncier disponible, autorisations, compatibilité hydraulique)

Bonnes pratiques
Modélisation, par un BE hydrogéologue qualifié, du doublet en fonction du sens d’écoulement de la nappe, des données hydrogéologiques et des consommations prévisionnelles à la conception de l’opération 
Eventuellement adaptation de l’espacement des deux forages suite aux résultats des essais de pompage sur le premier ouvrage du doublet
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Défauts courants / Anomalies
• Sous-dimensionnement
• Surdimensionnement
• Choix d’une PAC inadaptée et/ou avec de 

faibles performances intrinsèques

DIMENSIONNEMENT PAC ET PERFORMANCES

Conséquences / Impacts
Sous-dimensionnement 
• Non couverture des besoins 
• Risque de refroidissement de la source
Surdimensionnement 
• Surinvestissements
• Dégradation des performances et 

vieillissement prématuré
• Surconsommations d’énergie 
• Rendement COP dégradé
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On était sur les défauts sur la partie source de production. Si on cible sur la PAC dont le bon dimensionnement est primordial pour couvrir les besoins thermiques.

Défauts courants / Anomalies
Sous-dimensionnement
Surdimensionnement
Choix d’une PAC inadaptée et/ou avec de faibles performances intrinsèques 
Non‑prise en compte des besoins froid / géocooling dans le choix de la machine, 
Sélection d’une PAC non adaptée aux températures d’émetteurs élevées (50–55°C), 
Choix dicté par le prix et non par les performances “projet”
Mauvaise prise en compte du COP global (performances réelles en charge partielle)
Absence de vérification des performances aux températures de fonctionnement réelles

Conséquences / Impacts
Sous-dimensionnement
Non couverture des besoins thermiques du bâtiment
Sollicitations plus importantes de la ressource → risque de refroidissement de la source
Surdimensionnement (peut ne pas être mis en évidence)
Surcout des investissements : pompe à chaleur, auxiliaires et dispositif de captage de l’énergie souterraine  ; 
Dans certains cas : Raccourcissement des cycles de la PAC → dégradation des performances et vieillissement prématuré; 
Surconsommations des auxiliaires (pompe immergée, évaporateur et condenseur) qui sont surdimensionnés
Surconsommations d’énergie : rendement COP réel inférieur au COP annoncé

Graphique : 
Il apparaît très clairement que le coût du MWh diminue lorsque le temps de fonctionnement augmente. 
La sollicitation optimale minimale se situe à environ 2 000 heures / an de fonctionnement équivalent pleine puissance (rapport entre puissance disponible et énergie annuelle transmissible par le champ de sondes). 
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Dimensionnement d’une installation sur champ de sondes en fonction de la 
monotone

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si on regarde maintenant concrètement l’impact du dimensionnement de la PAC sur l’équilibre économique et énergétique du projet. 

Ce graphique illustre le dimensionnement d’une PAC sur un champ de sondes en fonction de la monotone de puissance, ici pour un exemple d’EHPAD de 2 500 m² avec environ 100 kW de déperditions.

 La monotone de puissance, c’est une façon de représenter les besoins de chaleur d’un bâtiment sur une année, classés du plus élevé au plus faible.
Au lieu de suivre l’évolution heure par heure dans le temps, on trie toutes les puissances demandées et on les range dans l’ordre décroissant.

Ici on compare trois niveaux de dimensionnement :
une PAC surdimensionnée à 120 % des déperditions, qui couvre 100 % des besoins,
une PAC dimensionnée à 80 %, couvrant déjà 98 % des besoins,
et une PAC à 60 %, qui couvre encore 90 % des besoins. 

 Ce qu’il faut bien retenir, c’est que couvrir 100 % des besoins avec la PAC n’est pas forcément optimal.�On voit ici que une légère réduction de la puissance installée a un impact très limité sur le taux de couverture énergétique, car les pointes de puissance sont peu fréquentes dans l’année.
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Dimensionnement d’une installation sur champ de sondes en fonction de la 
monotone

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si on regarde plus concrètement ce que ça change selon le niveau de dimensionnement de la PAC. 

Dans le cas d’une PAC surdimensionnée :
on couvre 100 % des besoins sans appoint,
mais on installe 120 kW de PAC,
et surtout un champ de sondes très important : 1950 m linéaires, soit environ 156 k€.
Donc on est sur un système plus cher, pour couvrir des pointes qui sont très peu fréquentes. 

Si on descend à 80 % :
la production de la PAC reste quasiment identique (196 vs 200 MWh),
le taux de couverture est toujours très élevé,
et l’appoint reste marginal (4 MWh).
Par contre, le gain sur l’investissement est significatif :�on passe à 120 k€ de sondes.
Donc on économise environ 36 k€ pour un impact très faible énergétiquement.

À 60 % :
la PAC produit encore 180 MWh,
mais l’appoint augmente un peu plus (20 MWh),
et surtout le champ de sondes descend à 96 k€.
On réduit fortement l’investissement, mais on commence à dépendre davantage de l’énergie d’appoint.

 Ce qu’on voit très clairement ici, c’est que :�👉 la production de la PAC varie peu,�👉 alors que l’investissement, lui, varie énormément.
C’est exactement ce que montre la monotone :�les pics de puissance coûtent cher à couvrir, mais apportent peu d’énergie sur l’année.

Donc l’enjeu, ce n’est pas de viser le 100 % PAC à tout prix,�mais de trouver le bon compromis entre taux de couverture, coût d’investissement et temps de fonctionnement.
En pratique, les dimensionnements autour de 70–80 % des déperditions sont souvent ceux qui permettent d’atteindre cet optimum technico-économique. 
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DIMENSIONNEMENT PAC ET PERFORMANCES

 Optimiser le choix de la PAC la plus performante 
(COP, COP global, EER, EER global), pour coller au mieux aux 

besoins thermiques (chaud, froid, ECS) et aux caractéristiques du 
projet et de la source (température ressource sous-sol, température 

émetteurs), en évitant les surinvestissements

Bonnes pratiques

Moyens de résolution
En cas de sous-dimensionnement
• Ajout appoint ou relève
• PAC complémentaire (si la 

source le permet) 
En cas de surdimensionnement
• Optimisation de la régulation

• Modification régime de 
fonctionnement

En cas de PAC inadaptée 
• Reconfiguration hydraulique / 

thermique
• Remplacement PAC plus 

adaptée
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
En cas de sous-dimensionnement
Mise en place d’un appoint ou d’une relève (chaudière, résistance, réseau de chaleur) pour sécuriser les pointes.
Si possible, ajout d’une PAC complémentaire (si capacité de la source le permet) : on a alors souvent la PAC existante conservée pour la charge de base, la PAC complémentaire mobilisée pour les pointes de puissance ou en secours.
ou passage en cascade : pilotage plusieurs PAC en parallèle, avec une logique de séquençage automatique selon la charge. Concrètement : une première PAC fonctionne seule à faible charge, les PAC supplémentaires démarrent progressivement quand les besoins augmentent, chacune fonctionne alors plus souvent dans sa plage de rendement optimale.
👉 Intérêt majeur : limitation des cycles courts, meilleure adaptation aux charges partielles, amélioration du COP saisonnier, malgré une puissance installée plus élevée.

En cas de surdimensionnement
Réduction des cycles courts par amélioration de la régulation (modulation, ballon tampon, hystérésis).
Abaissement des puissances appelées via pilotage fin et écrêtage des pointes.
Réévaluation du régime de fonctionnement (températures, plages horaires) pour augmenter les heures utiles.

En cas de PAC inadaptée ou à performances dégradées
Reconfiguration hydraulique / thermique (débits, échangeurs, températures source/émission).
En dernier recours : remplacement ou complément d’équipement par une PAC plus adaptée aux besoins et à la ressource.


Bonnes pratiques
À la conception, le bureau d’études thermiques devra chercher à optimiser le choix de la PAC la plus performante (COP, COP global, EER, EER global), 
pour coller au mieux aux besoins thermiques (chaud, froid, ECS) 
et aux caractéristiques du projet et de la source (besoins en chaud et en froid à satisfaire, températures de la ressource sous-sol, températures des émetteurs côté bâtiment, etc.), 
en en évitant un surdimensionnement générant des investissements plus importants.
Adapter la PAC aux émetteurs : basse température si possible
• Intégrer les besoins froid / géocooling dans le dimensionnement
Recherche du meilleur COP machine et meilleur COP global de l’installation dans les conditions réelles d’exploitation. (Réduire les écarts de température entre source et émission pour maximiser le COP réel)
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Défauts courants / Anomalie
• Absence ou mauvais asservissement des 

auxiliaires à la PAC

ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC

Conséquences / Impacts
• Surconsommation d’électricité
• Usure prématurée des pompes de circulation
• Baisse du rendement annuel (COP système)
• Hausse des coûts d’exploitation, de 

maintenance et de remplacement du matériel
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On traitera cette partie également dans la partie Réalisation donc je vais passer vite sur certains points. 
(Surtout présentation des graphiques)

Dans l’installation de géothermie : la PAC et les pompes de circulation situées en amont et en aval.
Et qui permettent : �En amont (côté évaporateur ) de faire circuler le fluide depuis la source (sonde géothermique ou nappe) jusqu’à la PAC (fonction assurée par la pompe immergée dans le forage de production dans le cas d’un doublet sur nappe) 
En aval, (côté condenseur) d’alimenter les circuits secondaires du bâtiment.
A savoir, la PAC ne fonctionne pas en permanence (étant donné que les besoins en chaud et en froid d’un bâtiment ne sont pas constants sur l’année).
Lors de la phase de conception, puis lors de la mise en œuvre : Il faut veiller à ce que ces pompes de circulations soient asservis à la pompe à chaleur. 
Ce que ça veut dire : leur fonctionnement est directement piloté par celui de la pompe à chaleur : les pompes de circulation démarrent lorsque la PAC démarre, et s’arrêtent lorsque la PAC s’arrête,


Défauts courants / Anomalie
Mauvais ou absence d’asservissement des auxiliaires à la PAC

Conséquences / Impacts
Augmentation de la consommation d’électricité 
Usure prématurée et diminution de la durée de vie des équipements de pompage 
Diminution du rendement moyen annuel de l’installation (COP système) => on consomme plus d’électricité
Augmentation des coûts d’exploitation et de maintenance et de remplacement de matériel


Graphique
Les deux graphiques (G1) suivants représentent la notion d’asservissement ; 
dans le premier cas une pompe de circulation non asservie à la PAC dont le fonctionnement est continu 
puis dans le deuxième cas la pompe immergée dans le forage arrêtée lorsque la PAC est elle aussi à l’arrêt

Les mesures sur des installations géothermiques existantes montrent une augmentation de plus de 1 point de COP4 moyen annuel lorsque toutes les pompes sont correctement asservies au fonctionnement de la pompe à chaleur.

Le tableau (G2) illustre les coûts énergétiques et financiers liés au non asservissement pour sa partie énergétique
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Défauts courants / Anomalie
• Absence ou mauvais asservissement des 

auxiliaires à la PAC

ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC

Conséquences / Impacts
• Surconsommation d’électricité
• Usure prématurée des pompes de circulation
• Baisse du rendement annuel (COP système)
• Hausse des coûts d’exploitation, de 

maintenance et de remplacement du matériel
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Commentaires de présentation
On traitera cette partie également dans la partie Réalisation donc je vais passer vite sur certains points. 

Dans l’installation de géothermie : la PAC et les pompes de circulation situées en amont et en aval.
Et qui permettent : �En amont (côté évaporateur ) de faire circuler le fluide depuis la source (sonde géothermique ou nappe) jusqu’à la PAC (fonction assurée par la pompe immergée dans le forage de production dans le cas d’un doublet sur nappe) 
En aval, (côté condenseur) d’alimenter les circuits secondaires du bâtiment.
A savoir, la PAC ne fonctionne pas en permanence (étant donné que les besoins en chaud et en froid d’un bâtiment ne sont pas constants sur l’année).
Lors de la phase de conception, puis lors de la mise en œuvre : Il faut veiller à ce que ces pompes de circulations soient asservis à la pompe à chaleur. 
Ce que ça veut dire : leur fonctionnement est directement piloté par celui de la pompe à chaleur : les pompes de circulation démarrent lorsque la PAC démarre, et s’arrêtent lorsque la PAC s’arrête,


Défauts courants / Anomalie
Mauvais ou absence d’asservissement des auxiliaires à la PAC
Asservissement sans variateur de vitesse (fonctionnement tout ou rien)

Conséquences / Impacts
Augmentation de la consommation d’électricité 
Usure prématurée et diminution de la durée de vie des équipements de pompage 
Diminution du rendement moyen annuel de l’installation (COP système) => on consomme plus d’électricité
Augmentation des coûts d’exploitation et de maintenance et de remplacement de matériel


Graphique
Les deux graphiques (bleus) suivants représentent la notion d’asservissement ; 
dans le premier cas une pompe de circulation non asservie à la PAC dont le fonctionnement est continu 
puis dans le deuxième cas la pompe immergée dans le forage arrêtée lorsque la PAC est elle aussi à l’arrêt
Les mesures sur des installations géothermiques existantes montrent une augmentation de plus de 1 point de COP4 moyen annuel lorsque toutes les pompes sont correctement asservies au fonctionnement de la pompe à chaleur.

Les deux graphiques (verts) permettent d’apprécier les différences de puissance de la pompe immergée dans le forage de production avec et sans variateur de vitesse.
Dans le cas d’une opération de géothermie sur nappe, la pompe immergée alimente en eau l’échangeur primaire et permet également de transporter l’eau ensuite au forage de réinjection. 
Pour éviter les à-coups de pression dans le circuit hydraulique, il est utile de pouvoir moduler le débit d’exploitation de l’eau de la nappe en provenance du forage. 
La pompe immergée doit donc être pilotée par un variateur de fréquence (ou variateur de vitesse)
Le variateur de vitesse est installé en général dans la chaufferie à proximité de l’armoire électrique de l’installation.

Le tableau illustre les coûts énergétiques et financiers liés au non asservissement pour sa partie énergétique
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Défauts courants / Anomalie
• Absence ou mauvais asservissement des 

auxiliaires à la PAC

ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC

Conséquences / Impacts
• Surconsommation d’électricité
• Usure prématurée des pompes de circulation
• Baisse du rendement annuel (COP système)
• Hausse des coûts d’exploitation, de 

maintenance et de remplacement du matériel

0,20€/kWh

1296 € 616 € 680 €
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Commentaires de présentation
On traitera cette partie également dans la partie Réalisation.
Dans l’installation de géothermie : la PAC et les pompes de circulation situées en amont et en aval.
Et qui permettent : �En amont (côté évaporateur ) de faire circuler le fluide depuis la source (sonde géothermique ou nappe) jusqu’à la PAC (fonction assurée par la pompe immergée dans le forage de production dans le cas d’un doublet sur nappe) 
En aval, (côté condenseur) d’alimenter les circuits secondaires du bâtiment.
A savoir, la PAC ne fonctionne pas en permanence (étant donné que les besoins en chaud et en froid d’un bâtiment ne sont pas constants sur l’année).
Lors de la phase de conception, puis lors de la mise en œuvre : Il faut veiller à ce que ces pompes de circulations soient asservis à la pompe à chaleur. 
Ce que ça veut dire : leur fonctionnement est directement piloté par celui de la pompe à chaleur : les pompes de circulation démarrent lorsque la PAC démarre, et s’arrêtent lorsque la PAC s’arrête,


Défauts courants / Anomalie
Mauvais ou absence d’asservissement des auxiliaires à la PAC

Conséquences / Impacts
Augmentation de la consommation d’électricité 
Usure prématurée et diminution de la durée de vie des équipements de pompage 
Diminution du rendement moyen annuel de l’installation (COP système) => on consomme plus d’électricité
Augmentation des coûts d’exploitation et de maintenance et de remplacement de matériel


Graphique
Les deux graphiques (G1) suivants représentent la notion d’asservissement ; 
dans le premier cas une pompe de circulation non asservie à la PAC dont le fonctionnement est continu 
puis dans le deuxième cas la pompe immergée dans le forage arrêtée lorsque la PAC est elle aussi à l’arrêt

Les mesures sur des installations géothermiques existantes montrent une augmentation de plus de 1 point de COP4 moyen annuel lorsque toutes les pompes sont correctement asservies au fonctionnement de la pompe à chaleur.

Le tableau (G2) illustre les coûts énergétiques et financiers liés au non asservissement pour sa partie énergétique
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ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC

Veiller à l’asservissement des pompes auxiliaires à la 
PAC (Mise en place d’une communication électrique 
entre la PAC et les auxiliaires)

Bonnes pratiques

Moyens de résolution
• Adapter les raccordements électriques dans l’armoire 

de commande, via un professionnel habilité

31

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
Possibilité de réaliser les modifications de raccordements dans l’armoire électrique en faisant appel à un professionnel habilité
Si compatible, ajout d’un variateur de fréquence permettant la modulation du débit dans le cas de la pompe de forage. 
Intervention à planifier lors d’un arrêt d’installation et à privilégier en fin de vie de la pompe initiale. 
Vérification de la compatibilité moteur / variateur avant mise en œuvre.


Bonnes pratiques
Veiller dès la conception que les pompes auxiliaires sont pilotées par la PAC et donc qu’il y est bien cet asservissement des différentes pompes auxiliaires de circulation à la PAC en établissant une communication entre ces organes à l’aide d’une connexion électrique entre la carte électronique de la pompe à chaleur (qui donne l’information) et la pompe auxiliaire (qui reçoit l’information, via un contacteur par exemple). 
Intégrer dès la conception une pompe de forage équipée d’un variateur de vitesse. 
À noter : les pompes à chaleur les plus récentes sont maintenant équipées de régulation évoluée capable de gérer directement tous les systèmes auxiliaires grâce à des automatismes pensés et mis en œuvre en usine.




Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour 
optimiser son installation de géothermie

Défauts courants / Anomalie
• Débit d’irrigation insuffisant côté évaporateur/condenseur 

: circulateurs inadaptés ou filtres trop encrassés

DEBITS D’IRRIGATION PAC : SOURCE ET SECONDAIRE

Conséquences / Impacts
• Dégradation des performances de la PAC 
• Usures prématurées de certains organes de la PAC
• Augmentation des consommations électriques et des 

coûts d’exploitation.
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Commentaires de présentation
La pompe à chaleur (ou PAC) est constituée d’un circuit fermé dans lequel circule un fluide frigorigène. 
4 organes principaux : l’évaporateur, le compresseur, le condenseur et le détendeur.
Le fonctionnement est assuré à condition d’avoir certains débits de fluide dans ces organes. 

Défauts courants / Anomalies
Un défaut possible est d’avoir des débits d’irrigation côté évaporateur et condenseur trop faibles et inférieurs à ceux préconisés par les constructeurs de PAC peuvent causer des dysfonctionnements de la PAC. 
Causes débits insuffisants nappe : mauvais dimensionnement pompe de forage, filtre encrassé, échangeur de barrage colmaté, crépine colmaté...�Causes débits insuffisants sondes : circulateur mal dimensionné, réglage débit vanne TA non réalisé ou incorrect, mauvais taux de glycol ou mélange incorrect (prise en glace)...

Conséquences / Impacts
Une sous irrigation d’un des échangeurs (évaporateur ou condenseur) va entraîner une baisse des performances de la PAC par l’augmentation de la température de sortie de l’échangeur (côté condenseur) ou la baisse de la température de sortie (coté évaporateur). 
Une sous irrigation du condenseur peut affecter la pérennité de la PAC en entraînant notamment un arrêt prématuré de la PAC car sa température maximale en sortie de condenseur est rapidement atteinte => chute du COP puis risque de coupure HP
Côté évaporateur : si pas assez de débit, chute du COP, perte de puissance, risque de coupure BP
Usures prématurées de certains organes de la PAC
Augmentation des consommations électriques et des coûts d’exploitation.
�Graphique : 
La chaleur prélevée dans le sol ou l’eau de la nappe est transférée au fluide frigorigène qui se vaporise. 
Le compresseur électrique aspire le fluide frigorigène vaporisé. La compression élève la température du fluide frigorigène.
Le fluide frigorigène cède sa chaleur à l’eau du circuit de chauffage, à l’eau sanitaire ou directement à l’air du lieu à chauffer. Le fluide frigorigène se condense et revient à l’état liquide. 
Le détendeur abaisse la pression du liquide frigorigène qui amorce ainsi sa vaporisation.
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DEBITS D’IRRIGATION PAC : SOURCE ET SECONDAIRE

Dimensionnement précis pour avoir des écarts de 
températures optimaux (4-5°C côté évaporateur, 5-7°C 
côté condenseur) 
Pour cela : bon dimensionnement des équipements 
hydrauliques pour limiter les pertes de charges

Bonnes pratiques

Moyens de résolution
• Nettoyage régulier des filtres des circuits évaporateur et 

condenseur
• Ajustement ou remplacement des circulateurs inadaptés
• Réduction des pertes de charge excessives (par un 

rééquilibrage hydraulique)
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Commentaires de présentation
Moyens de résolutions
En exploitation : Nettoyer régulièrement les filtres des circuits évaporateur et condenseur (et crépines)
Ajustement ou remplacement des circulateurs inadaptés. 
Réduction des pertes de charge excessives (par un rééquilibrage hydraulique).


Bonnes pratiques
Dans le but de conserver les performances prévisionnelles de la PAC en évitant des usures prématurées de certaines pièces : 
Dimensionnement précis des débits de sorte à avoir des écarts de températures optimaux : 4-5°C côté évaporateur, 5-7°C côté condenseur
Dimensionnement de l’ensemble des équipements hydrauliques (circulateurs, diamètres du réseau, échangeurs) afin de limiter les pertes de charges. 
Intégrer la maintenance (accessibilité aux filtres, points de mesure)




Réalisation

Edouard CHESNEL
Animateur géothermie Nouvelle-Aquitaine 
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LE SCHEMA HYDRAULIQUE

• Afficher le schéma de principe dans le local technique
• Représentation du circuit complet de chauffage (côté 

condenseur) et de captage (côté évaporateur)
• faire apparaître les valeurs caractéristiques du système 

(Puissance, débits, températures…)

Bonnes pratiques

Défauts courants / Anomalie
• Absence du schéma de principe
• Schéma hydraulique incomplet ou non mis à jour

Conséquences / Impacts
• Mauvais réglages lors des opérations de maintenance
• Diagnostics erronés en cas de dysfonctionnements

Moyens de résolution
• Mise à jour du schéma de principe 

après toute modification de 
l’installation

• Afficher le schéma de principe à jour 
dans le local technique

C’est la grille de lecture de l’installation

Source : schématèque RAGE
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LE SCHEMA HYDRAULIQUE

35°C
5,2m3/h

30°C

7°C
5,2m3/h

2°C

30 kW

30 kW

14°C

19°C 21°C

16°C

Exemple de schéma de principe sur 
plancher chauffant avec geocooling

Une schématèque issue des règles de 
l’art RAGE présente une série de 
schémas de principe possibles pour les 
pompes à chaleur.

Elle est disponible sur géothermies.fr

Source : schématèque RAGE
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https://www.geothermies.fr/outils/guides/guide-schematheque-de-pompes-chaleur-en-habitat-individuel-neuf-et-renovation
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LE CALORIFUGEAGE DES INSTALLATIONS

• Isoler les tuyauteries du circuit de chauffage et du circuit 
de captage

Bonnes pratiques

Défauts courants / Anomalie
• Tuyauteries non isolées partiellement ou totalement

Conséquences / Impacts
• Consommation d’énergie
• Condensation
• Vieillissement prématuré

Moyens de résolution
• Isoler l’ensemble des circuits (y compris vannes et circulateurs)
• Remplacer les calorifuges dégradés lors de la maintenance annuelle

Calorifugeage des tuyauteriés sur  l’installation de 
géothermie de l’école de Truyes

Exemple d’installation non calorifugée – source : 
Ademe –réussir un projet de qualité en géothermie de 

surface  
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LE CONTENU DU RAPPORT DES OUVRAGES SOUTERRAINS

• Télédéclaration en ligne et rapport de fin de 
forage à réaliser par le foreur Certiforage

• Plan de recollement avec implantation des 
sondes

• Coupe technique des ouvrages
• Cahier matériel (sondes, collecteur, coulis 

géothermique)

Bonnes pratiques

Défauts courants / Anomalie
• Rapport de fin de forage non réalisé
• Rapport des ouvrages souterrains incomplet ou 

manquant
PLAN DE RECOLLEMENT AVEC IMPLANTATION PRECISE DES SONDES 

GEOTHERMIQUES ET LIAISONS (Ecole de Buxerolles)

Source : coupe technique – 
Hydro Invest

Réglementation : Déclaration 
BSS (Banque des données 

sous-sol / BRGM) obligatoire

Mise en placede la bride 
fermée en tête de forage 
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LE CONTENU DU RAPPORT DES OUVRAGES SOUTERRAINS
Conséquences / Impacts
• Interactions possibles avec de futures installations dans un voisinage 

immédiat
• Impossibilité de neutraliser de manière sûre les ouvrages en cas 

d’abandon
• Risque de détérioration des ouvrages lors de travaux ultérieurs

Moyens de résolution
• Imposer le rapport des ouvrages souterrains dans le DCE
• Ne réceptionner l’installation qu’après obtention du rapport complet

PLAN DE RECOLLEMENT AVEC IMPLANTATION PRECISE DES SONDES 
GEOTHERMIQUES ET LIAISONS (Ecole de Buxerolles)

COUPE GEOLOGIQUE
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Suivi et maintenance

Edouard CHESNEL
Animateur géothermie Nouvelle-
Aquitaine 

Noé IMPERADORI
Animateur géothermie Grand Est
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Modes de 
fonctionnement

Monovalent Bivalent

Bivalent
alternatif

Bivalent
parallèle

Bivalent
Partiellement

parallèle

PAC 
seule

PAC seule
ou

Chaudière seule 

PAC seule
ou

PAC + Chaudière

PAC seule ou
PAC + Chaudière ou 

Chaudière seule
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Source : Formation EUCERT – 
EHPA/AFPAC/Qualit’EnR

Adapter la température de bivalence selon le dimensionnement de 
l’installation et le régime d’eau des émetteurs

Bonnes pratiques

Défauts courants / 
Anomalie
Température de 
bivalence réglée trop 
haute ou trop basse

Conséquences / Impacts
• Température de bivalence réglée trop haute 
 Consommation d’énergie excessive

• Température de bivalence réglée trop 
basse  inconfort

Moyens de résolution
• Vérifier à quelle température extérieure 

l’appoint se met en fonction 
• Modifier le réglage de la température de 

bivalence si non adapté

42

Fonctionnement bivalent partiellement parallèle
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Pour optimiser le COP, la loi d’eau doit être gérée par la PAC 
(départ à température constante + V3V à proscrire)

43

• Dimensionnement préalable des 
émetteurs à basse température

• Température d’eau sortie PAC régulée par 
loi d’eau selon la température extérieure

 COP optimisé

Bonnes pratiques

Régulation par loi d’eau
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Emetteur basse 
température

Emetteur haute 
température

Défauts courants / Anomalie
Départ CTA dimensionné en 
haute température  Chute 
du COP

• Réglage adapté de la loi 
d’eau en sortie PAC

• Départ CTA dimensionné 
en basse température 

 COP optimisé

Bonnes pratiques

Régulation par loi d’eau
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• Réglage adapté de la loi 
d’eau en sortie PAC

• Départ CTA dimensionné 
en basse température 

 COP optimisé

Bonnes pratiques

Défauts courants / Anomalie
CTA dimensionnée en basse 
température mais départ à 
température constante 
élevée au niveau de la PAC
 Chute du COP

Régulation par loi d’eau
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Débit secondaire 
> débit primaire

Débit secondaire 
< débit primaire

Débit secondaire < débit 
primaire
 Température sortie PAC 
adaptée à la température des 
émetteurs
 COP optimisé

Bonnes pratiques

Défauts courants / 
Anomalie
Débit secondaire > débit 
primaire
 Fonctionnement du 

ballon en « mélange »
 La température sortie 

PAC doit être plus élevée 
pour respecter la 
température d’eau dans 
les émetteurs

 Chute du COP

Réglage des débits
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• La pompe immergée doit avoir la puissance 
nécessaire pour remonter l’eau jusqu’à la surface

• Le débit nécessaire est proportionnel à la puissance 
prélevée du sous-sol

• 1 m3 d’eau = 1 tonne d’eau

Asservissement de la pompe immergée à 
la pompe à chaleur

 Consommation pompe optimisée

Bonnes pratiques

Source : Ademe –réussir un projet de qualité en géothermie de surface 

Régulation des auxiliaires (pompe immergée)
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Pompe 
immergée
2 kW

Défauts courants / Anomalie
Pompe non asservie à la pompe à chaleur 
(fonctionnement en continu sur la saison de chauffe)

Conséquences / Impacts
• Surconsommation de la pompe
• Chute de la performance globale
Ex: Consommation PAC = 30 MWh
Consommation pompe 5568h = 11,14MWh
SPF = 3,65

Moyens de résolution
• Asservir la pompe immergée à la PAC
• Optimisation de la performance
Ex : Consommation PAC = 30 MWh
Consommation pompe 1500h = 3MWh
SPF = 4,55

Asservissement de la pompe immergée à la PAC
Bonnes pratiques

Régulation des auxiliaires (pompe immergée)
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Le suivi des performances est 
une obligation pour l’octroi 
des aides du Fonds Chaleur

• Instrumentation de l’installation (pose de compteurs d’énergie et compteurs électriques)
• Vérifier le bon fonctionnement, le bon paramétrage et le bon branchement  des compteurs

Bonnes pratiques

Défauts courants / 
Anomalie
• Compteurs mal 

positionnés ou 
manquants

Conséquences / Impacts
• Relevé impossible
• Non détection des 

surconsommations 
éventuelles

Moyens de résolution
• Intégrer le monitoring dans le DCE
• Ajouter les compteurs manquants si nécessaire

Source : Ademe –réussir un projet de 
qualité en géothermie de surface 

Suivi des performances
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Energie calorifique 
produite

Energie géothermique 
prélevée du sous-sol

Consommation 
électrique auxiliaires

Consommation 
électrique absorbée 
PAC

Consommation = 
Production appoint 
électrique

• Relevé mensuellement la production d’énergie et les consommations électriques
• Calculer et contrôler le COP
• Contacter le mainteneur en cas de déviation des performances pour engager les actions correctives

Bonnes pratiques

Source : Ademe –réussir un projet de 
qualité en géothermie de surface 

Suivi des performances
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Cas des sondes géothermiques verticales

Défauts courants et anomalies rencontrées :
• Perte de pression dans le circuit des sondes
• Fuites de fluide caloporteur (souvent au niveau 

du collecteur)
• Présence d’air dans le circuit
• Vitesse de circulation insuffisante
• Dérive thermique du sous-sol
• Dégradation du fluide caloporteur

Conséquences / Impacts
• Baisse de la performance de l’installation dûe à une surconsommation électrique 
• Risque de gel du champ de sondes
• Dégradation du champ de sondes
• Mise en défaut de la pompe à chaleur

Source : ADEME

Source : ADEME

Maintenance des ouvrages souterrains
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Cas des sondes géothermiques verticales

Résolution des désordres
• Localisation des fuites, réparation puis remise en pression de l’installation
• Purge et dégazage de l’installation
• Effectuer un rééquilibrage hydraulique du champ de sondes au niveau du 

collecteur
• Vidange et remplacement du fluide caloporteur (tous les 10 ans environ)
• Ajustement de la régulation

Bonnes pratiques

• En phase de conception : Dimensionnement au plus juste le champ de sondes et choix d’un fluide 
caloporteur adapté

• En phase travaux : Travailler soigneusement (tests, rinçage…)
• Effectuer un suivi annuel de la pression dans le circuit, de la température et de la qualité du fluide 

caloporteur (teneur et qualité du glycol)

Source : IPTIC

Maintenance des ouvrages souterrains
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Cas des forages sur nappe

Défauts courants et anomalies rencontrées :
• Baisse de débit pompé
• Abaissement du niveau de la nappe
• Colmatage des forages
• Usure ou panne de la pompe de puits
• Entrée de sable ou de particules
• Difficultés de réinjection

Conséquences / Impacts
• Baisse de la performance de l’installation due à une surconsommation électrique 
• Arrêt complet de l’installation 
• Dégradation irréversible des forages
• Risques environnementaux
• Augmentation des coûts d’entretien / de réhabilitation

Source : ADEME

Source : BURGEAP

Source : BURGEAP

Maintenance des ouvrages souterrains
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Cas des forages sur nappe

Résolution des désordres
• Pour les forages :

• Réhabilitation mécanique (Brossage ou air 
lift)

• Traitement chimique (Acide, dispersant, 
biocide)

• Pour les pompes : 
• Ajustement du point de fonctionnement
• Remplacement ou maintenance

• Pour la réinjection :
• Nettoyage du forage 
• Réduction du débit

Source : BURGEAP

Maintenance des ouvrages souterrains
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Cas des forages sur nappe

Les ouvrages (forages) :

• Contrôle du fond du forage
• Contrôle du sommet du massif de 

gravier 
• Auscultation de l’état intérieur du 

forage via un passage caméra 
(1x/10ans)

Les équipements du forage :

• Vérification visuelle de l’état de la 
tête de puits et du regard 

• Vérification du bon 
fonctionnement de la pompe de 
vide cave 

• Vérification de l’état de la pompe 
immergée

• Vérification du bon 
fonctionnement des électrodes 
hautes et basses

• Vérification de la métrologie 
(compteur débit/volume, sonde 
de température…)

La ressource en eau :

• Pour le forage de production :
• Réalisation 1x/an d’un test 

par paliers de débits et le 
comparer avec celui réalisé 
initialement

• Effectuer une analyse 
physico-chimique de l’eau

• Pour le forage d’injection :
• Réalisation 1x/an d’un test 

par paliers en injection (en 
même temps que celui fait 
sur la production)

 

Bonnes pratiques

Maintenance des ouvrages souterrains
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Défauts courants et anomalies rencontrées :
• Surconsommation électrique
• Panne de la pompe à chaleur 
• Panne des organes auxiliaires
• Débits non adaptés
• Filtres encrassés
• Surchauffe des composants électriques

Conséquences / Impacts
• Diminution de la durée de vie des installations
• Risque de provoquer des pannes et donc des arrêts intempestifs en saison de 

chauffe et/ou de refroidissement
• Diminution de la performance du système par une surconsommation électrique

Source : Animation Grand Est

Maintenance des installations de surface
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Résolution des désordres

• Contrôler et adapter les débits de circulation 
dans les différents circuits 

• Contrôler la pression du fluide frigorigène dans 
la PAC et adapter en fonction 

• Resserrer les connexions électriques
• Adapter la loi d’eau et les différentes consignes 

de fonctionnement
• Vérifier la cohérence des différentes sondes de 

mesure
Source : Pixabay

Maintenance des installations de surface



Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour 
optimiser son installation de géothermie 58

En amont de la pompe à chaleur :

• Vérification et nettoyage 
mensuels de la filtration

• Vérification mensuelle des 
pressions et des températures 
entrée-sortie de l’échangeur

Pour la pompe à chaleur :
Vérifier :
• L’état d’encrassement des filtres, 

de l’évaporateur et du 
condenseur

• Le fonctionnement des voyants 
et des dispositifs de sécurité

• Le niveau d’huile, la pression de 
fonctionnement, les intensités de 
démarrage et nominale

• La charge de fluide frigorigène et 
l’étanchéité du circuit

• Le réglage du détendeur
• Le réglage des sécurités
• L’état des connexions électriques

Pour les autres composants 
(Pompes, ballons, 

instrumentations…) :

•  Contrôles visuels et 
remplacement des pièces 
d’étanchéité si nécessaire

• Les vannes de maintien de 
pression.

• Plus largement, l’exploitant 
devra se conformer aux 
prescriptions d’entretien 
spécifique de chaque 
fournisseur de matériel

Bonnes pratiques

Durant toute la durée de vie de l’installation, ces entretiens doivent être réalisés par un exploitant qualifié et 
faire l’objet d’un suivi (rapports, photos…) dans le carnet de chaufferie.

Maintenance des installations de surface

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Préciser que La maintenance d’une PAC est obligatoire tous les 2 ans si la puissance est comprise entre 4 kW et 70 kW (Décret n°2020-912 du 28 juillet 2020) 
•Vérification des performances de la PAC
•Vérification de la hauteur manométrique de la pompe ou des pompes de circulation
•Contrôle visuel et auditif de l’ensemble (bruit normal, panneau détaché, calorifuge, trace d’eau…)
•Contrôle régulier du liquide antigel (tous les 2 ans voire même chaque année)
•Prévention de l’embouage avec un contrôle du filtre ou du pot à boue et de l’absence de gaz en points hauts, ainsi qu’une analyse de la qualité de l’eau de chauffage (mesure du pH, concentration en produit…) voire l’ajout si nécessaire de produit de traitement d’eau.
•Vérification des connexions électriques
•Vérification de la bonne marche des fonctions du boitier de régulation
•Changement de toutes les pièces et de tous les câblages jugés défectueux
•Vérification de toutes les vis et écrous (capot, support…)
•Changement des parties de calorifuges endommagées
•Peinture éventuelle de ces parties endommagées
•Contrôle d’étanchéité des installations selon leur GWP (Global Warming Potential)




Pour aller plus loin : liens utiles

https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-
un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-
9791029712807.html
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Le site https://www.geothermies.fr/
 La boîte à outils géothermie assistée par pompes à chaleur : 

https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-
assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg

 La boîte à outils technique de l’ADEME : 
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-
techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans

Le site http://www.afpg.asso.fr/
 Guide méthodologique sur la géothermie de surface : 

https://www.afpg.asso.fr/wp-
content/uploads/2022/11/APFG_GUIDE_METHO_GS_web.pdf

 Étude sur la durée de vie des installations de géothermie de surface: 
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-
vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf 

 La FAQ de l’AFPG : http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/

 Étude de filière 2025 : https://www.afpg.asso.fr/wp-
content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf

Liens utiles

https://www.geothermies.fr/
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
https://www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils-techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans
http://www.afpg.asso.fr/
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2022/11/APFG_GUIDE_METHO_GS_web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2022/11/APFG_GUIDE_METHO_GS_web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2022/11/APFG_GUIDE_METHO_GS_web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de-vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf
http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/
http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/
http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/
http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/
http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/
http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/
http://www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
https://www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf


Merci pour votre attention

Partenaires :

61

À vos questions


	Webinaire 2 - Les bonnes pratiques pour optimiser son installation de géothermie
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Plan
	Cadrage règlementaire
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Enseignements issus des retours d’expérience d’installations
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Les bonnes pratiques
	Conception
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Réalisation
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Suivi et maintenance
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Régulation par loi d’eau
	Régulation par loi d’eau
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48
	Diapositive numéro 49
	Diapositive numéro 50
	Diapositive numéro 51
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53
	Diapositive numéro 54
	Diapositive numéro 55
	Diapositive numéro 56
	Diapositive numéro 57
	Diapositive numéro 58
	Diapositive numéro 59
	Diapositive numéro 60
	Merci pour votre attention

